


B Rizeni organizmu

Nervovy systém Humoralni systém Imunitni systém

> fyloggneticky nejmladsi > fylogeneticky starsi > Obranyschopnost organismu
> rychlé reakce > zajiStuje reaktivni a predeviim
adaptivni odpovédi organismu

Typ sekrece —

Pituitary gland Thyroid gland

Endokrinni sekrece
» tvorené hormony —do krve
» transport i do vzdalenych organi i systém

Parathyroid gland

Parakrinni sekrece
» uvolnéné hormony pusobi na sousedni bunky

Adrenal

land
g Pancreas

(Islets of
Langerhans)

Autokrinni sekrece
» hormony pusobi na vlastni bunku iy

(in female)

Testis
(in male)



. Anatomie zlaz s vnitrni sekreci

hypofyza

epifyza (Sisinka) (podvések mozkovy)




BILKOVINNA POVAHA
FSH, LH, prolaktin, ADH, oxytocin,
ACTH, STH, tyroxin, kalcitonin,
erytropoetin

DERIVATY AMINOKYSELIN
adrenalin, noradrenalin, dopamin,
bradykinin, serotonin, histamin,
melatonin

HORMONY STEROIDNI POVAHY
kortizol, aldosteron, testosteron,
estrogeny, progesteron

Receptory:

Hormony — Chemicka struktura

Na bunécné membrané
(peptidové hormony)
- Hormon
- Receptor
- aktivace druhého posla
= ovlivnéni funkci buriky

V bunice (steroidni h.)
- vaze se na intracelularni
receptor v jadre
- ovlivnéni funkce buriky




. Hormonalni interakce

Synergisté

» Tvorba a sekrece mléka — estrogeny, progesteron, prolaktin, oxytocin

»  Hyperglykemie — glukagon, kortikoidy, adrenalin, STH, T3,T4

Antagonisté

» Udrzeni kalcemie — parathormon, kalcitriol: kalcitonin

» Udrzeni hydrémie — ADH, aldosteron: atridlni natriureticky faktor (ANF)



Hypotalamus

Regulacni hormony

Adenohypofyza

Tropni hormony

Periferni zlazy

Hormony
perifernich zlaz

. Rizeni ¢innosti endokrinnich zlaz

Nadrazena centra CNS

» Nervové vlivy

Zpétna vazba:

Pozitivni — reakce bunék se neustale zvysSuje

Negativni — reakce bunék je zeslabovana

Jednoducha — produkce hormonu je regulovana podle zmény v
chemickém slozeni krve, vyvolané hormonem

Slozita — tropni hormon kontroluje hormon periferni

4



. Homeostaza a hormony

= stalost vnitfniho prostredi
Homeostaza » udrzovani stalosti mezibunécné slozky mimobunécné tekutiny
»  krev a ostatni télesné tekutiny

Regulacni mechanismy

Princip zpétné vazby Hormonalni regulace

> stalost chemického slozeni vnitrniho
prostredi

> homeostaticka (stdld) hladina hormont
samotnych

> Aldosteron, kalcitonin, kalcitriol, ADH,..



. Energeticky metabolismus a hormony

Metabolismus zvysuji:
> hormony stitné zlazy (T4, T3)

» adrenalin
» noradrenalin

» glukagon

» kortizol

Metabolismus snizuji:

> nedostatek hormont stitné zlazy (T4)

» inzulin



. Krevni tlak hormony

Krevni tlak zvysuiji:
> angiotenzin

> adrenalin

> noradrenalin

» aldosteron

Krevni tlak snizuiji:
> ANP (atriovy natriureticky faktor)

> EDRF (endotelovy relaxacni faktor = NO)

> kininy



. Hypotalamus

Ovliviauje
hypofyzu a
naopak

Jsou propojeny
CéVNne a nervove

Hypotalamus
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HYPOTALAMUS (mezimozek)

Ohranicené shluky bunéek Adiuretin
Oxytocin ADH

Stredni Neurohypofyza
lalok (Ukladani hormon( a
predani do krve)

Adenohypofyza

HYPOFYZA

FSH

ADH
LH Oxytoxin

prolaktin STH
ACTH Melanotropin

TTH
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. Hormony ulozené v neurohypofyze

nc. paraventricularis

hypotalamus
nc. supraopticus

adenohypofyza
portalni systém

infundibulum

Prsni zlaza
(oxytocin)

Ledviny 15
(vasopresin —ADH) [ @#®¥

Déloha
(oxytocin)

12



B Ucinky vasopresinu

= ADH - antidiureticky hormon

1 Propustnost tlusté casti vzestupného raménka Henleovy klicky a sbérnych kanalkd ledvin pro H,O

—> ZadrZovani vody v organismu

Ve velkych davkach — vasokonstrikce

= P TK (napfiklad pfi krvaceni)

3 M sekreci ACTH
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. Regulace sekrece vasopresinu

Zvyseni sekrece:

> 4 osmotického tlaku plazmy

> J, objemu mimobunécné tekutiny

> bolest, emoce, stres

v

fyzicka namaha

Vasopresin

v

nechutenstvi, zvraceni

> tt Vé r~Nv ’
stani Snizeni sekrece:

» J» osmotického tlaku

v

nikotin

> 1 objemu mimobunécné tekutiny

> Alkohol — dehydratacni ucinky
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B Ucinky oxytocinu

L Ejekce mléka
» kontrakci myoepitelidlnich bunék
(podobné hladkému svalstvu, vystylaji
vyvody mlécné Zlazy)

Stah délohy
> jeji citlivost na oxytocin je zvySovana
estrogeny, tlumena progesteronem
' (porod, pohlavni styk)

Sekrece se pri stresech a vlivem alkoholu

L Ejakulace

N
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nc. paraventricularis

nc. supraopticus

adenohypofyza

Hormony
tvorené v
adenohypofyze

stitna zlaza

kost
sval
tukova tkan

prsni zlaza |

vajecniky
varlata

kura nadledvin
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Ristovy hormon
(STH, GH, somatotropin) - polypeptid

Stimulace rastu

Anabolicky - proteosyntéza (> zabudovani
aminokyselin do proteind, zrychleni
transkripce a translace)

Katabolicky — mobilizace tuk

Zvysuje krevni cukr

Zadrzeni Na+ a K+ nezavisle na aldosteronu

MSH (melanocyty stimulujici hormon,
melanotropin)

zrychluje syntézu melaninu (kozniho pigmentu)

Prolaktin (PRL)
luteotropni hormon

nejvyssi sekrece po ranu
Zeny: stimulace laktace po porodu
Muzi: pridatny rustovy faktor pro prostatu

Tyreostimulacni hormon
(TSH)

stimuluje tvorbu hormon( stitné Zlazy (T4 a T3)

Ucinky hormonti adenohypofyzy

Adrenokortikotropni hormon
(ACTH)

stimuluje rast kary nadledvin
regulace kortikoid(

Gonadotropni hormony
(folikulostimulacni a luteiniza¢ni hormon)
vyvoj pohlavnich organu
,nastaveni“ a pribéh puberty

menstruacni cyklus u Zzen
tvorba spermii u muzd
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. Folikulostimulacni hormon

Rust folikulu ve
vajecniku

Zrani spermii
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. Luteinizacni hormon

2
)

{ Y
il
UdETED

Vajecniky
Nutny k produkci ESTROGENU

Varlata
Nutny k sekreci TESTOSTERONU

| 4 /-
A
N

A
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Mocovy méchy¥
(vesica urinaria,

Chamovod ‘&

Semenné vacky
(vesiculae seminales)

Konecnik
(vas defens) k (rektum)
/ ‘/“v

Mocova trubice T
(uretra) ~

- 4 Ritni otvor
Pyj &~ /3 Nadvarle (anus)
(penis) i / (epididymis)

\ /| / _ Varle (testis) Prostata

Sourek (skrotum)

. Muzsky pohlavni systém

Varle produkuje
»  Testosteron

Testosteron

»  ovliviuje vyvoj pohlavnich organ(

> ovliviuje sekundarni pohlavni znaky

»  zvySuje syntézu bilkovin (anabolikum)
»  zesiluje tvorbu kosti

| 2

zvysSuje rast svalové tkané
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. Zensky pohlavni systém

Vajecniky produkuiji

>

>

Estrogeny
Progesteron

Estrogeny

vV vV v Vv VY

v

plsobi na vyvoj Zzenskych pohlavnich znak
zvysuji drazdivost délozniho svalstva
navozuji menstruacni cyklus

podporuji tvorbu mléka

ovlivAuji tvorbu a ukladani tukl na bocich, na
stehnech a na prsou

zadrzuji vodu

maji anabolicky ucinek (daleko mensi nez
testosteron)

zvysuji aktivitu parasympatiku

ovliviuji zenské chovani

Vejcovody
VajeCniky
Déloha
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. Menstruacni cyklus

Menstruacni faze: 1-5 den
Folikularni (proliferacni) faze: 5-14 den
Ovulace: 14 den
Faze Zlutého téliska (lutealni faze): 14-28 den

Estrogen

> zadrzuji vodu a soli

»  zvySuji metabolismus tukd, snizuji hladiny cholesterolu
> inhibuji vychytavani glukdzy tkanémi

» v kostech

»  brzdi rdst do délky

» urychluje uzavirani epifyzarnich Stérbin
»  potlaceni odbouravani kosti

»  aktivace jejich obnovy

Progesteron

> Stimulace ventilace

jednotky.|"
507 |
0|
[ngt™'] [ugt™)
16 0.4+
s
s 124 © 034
2 2 estradiol
g 8 3”; 0.2
%4 o1
bazalni vzestup

télesna teplota

adenohypofyza

zrani folikulu
ve vajeéniku

délozni
sliznice

dny

S

e

nezraly
folikul

zrajici
folikul

asi 00,5 'C

[
ovulace

©—vajicko

® 4 6

rasknuti

olikulu
{ovulace)

2luté
télisko

involuce
Zlutého téliska

menstruaéni
faze

1
folikularni faze

proliferaéni faze

21
faze zlutého téliska

sekrecni faze
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B Stitna laza
Hormony J

T4 - tyroxin (T3 — trijodtyronin) g
» vyvolavaji zvyseni spotreby 02 ve vétsiné bunék téla /
Stitna

> jsou nezbytné pro normalni rdst a zrani
chrupavka

> zvysSuji vstiebdvani sacharidu ze streva
> Fidi metabolismus tukd (snizuji cholesterol v krvi)

Kalcitonin

» snizuje hladinu vapniku v krvi Stitna

Zlaza

. Larynx Prﬂduénice/: A,:lmﬁ
Normal Thyroid (voice box) J
Trachea A Enlarged thyroid
(wind pipe) A 5'_},*;,{# (goiter)

&d
Cleveland
Clinic




B Ucinky hormonu T3 a T4

Nervovy systém
» nitrodélozné a u déti se podili na vyvoji synapsi, myelinizaci nervi a tak mentalnim vyvoji
» ovliviauji rychlost reakéni doby
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B Ucinky kalcitoninu

v

receptory pro kalcitonin jsou v kostech a ledvinach

v

Snizuje hladinu vapniku a fosfatu v krvi

v

Zvysuje vylucovani Ca2+ moci

v

u mladych jedincli — zvysena hladina kalcitoninu — snad chrani
pred zvysenim hladiny vapniku v krvi, ke kterému dochazi po
jidle
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L

Ny

ristitna teliska

obvykle jsou 4 téliska
parathormon

zvysuje vstrebavani Ca2+ z kosti
™ Ca2+ v krvi a { fosfatt v krvi
zvysuje vylucovani fosfatu moci

(snizeni zpétné resorpce fosfatu v proximalnim
kanalku)

zvysSuje zpétné vstrebavani Ca2+ v distalnich
tubulech

zvysuje tvorbu dihydroxycholekalciferolu
(aktivni vitamin D)

zvysSuje absorpci Ca2+ ze streva

jicen

Zvyseni
vapniku v krvi

horni a dolni
pristitné
télisko

§tiitna Zlaza

pradusnice
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. Nadledviny

Kura nadledvin

Produkuje hormony:

> Kortikoidy
(gluko+mineralokortikoidy)

> Pohlavni

(androgeny, gestageny, estrogeny)

Dren nadledvin

Produkuje hormony:

Adrenalin a Noradrenalin

vV VvV v VY

stresové hormony

vliv srdce - tachykardie, zvyseni puls(
hladké svaly — panenky

Tk narUsta
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Ucinky hormon( dfené nadledvin

Katecholaminy
(adrenalin, noradrenalin)

Metabolické

» glykogenolyza v jatrech a » zvysuji silu a rychlost » Noradrenalin:
kosternim svalu kontrakce, extrasystoly vasokonstrikce

» mobilizace volnych » Adrenalin: vasodilatace v
mastnych kyselin kosternich svalech a

» vzestup LA jatrech

> zvySuji bdélost
» Adrenalin: Uzkost a strach
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. Regulace sekrece drené nadledvin

Nervova
» Stres (poplachova reakce)

Selektivni sekrece

» sekrece noradrenalinu pfi emocnim stresu se zvysuje

» sekrece adrenalinu se zvysSuje za situace, ve které
jedinec nevi, co ma oCekavat
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. Hormony kury nadledvin

Aldosteron g
= hospodari s mineraly Na, K >

» Je aktivovan nizkym tlakem = hypotenzi >
> pri poklesu TK se snizi pritok ledvinami
> a bunky juxtaglomerularniho aparatu v nefronu
produkuji RENIN — ANGIOTENZIN
» ten aktivuje dren NL k produkci ALDOSTERONU

» Aldosteron zadrzi Na a vodu a tim zvysi TK

Cushingliv

syndrom

Zajistuje glukoneogenezi v jatrech - anabolicky
Potencuje ucinek hormonu glukagonu a katecholamin(
Zvysuje tvorbu glykogenu

Snizuje vychytavani glukdzy ve svalech a tuku

Setri glukdzu pro mozek

Zvysuje lipolyzu v tukové tkani - katabolicky

V Zaludku stimuluji produkci Zaludecni stavy (pfi
velkych davkach moznost peptidového vredu)

Nedostatek glukokortikoidu:
> zmeény osobnosti (drazdivost, zaujatost, neschopnost

koncentrace)

> zvySena citlivost na chutové a Cichové podnéty
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. Pohlavni hormony kury nadledvin

Co se stane kdyz

TESTOSTERON:
i

o
»éj}/, .\

o5

%

Wiz gelni ples

rist vousl

“zensky muzsky hlas
hlas )
s 7 / -:‘ ; }/‘? /.?;‘M";f(:'i , E: :
chybgjici: A kst ok L chlupy
ik ;}ﬁw 7 i na prsou

enorea

pmboidni
pubické
chlupeni

priroficky
klitoris

ROSTE
U ZEN
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. Slinivka brisni (Pankreas)

Inzulin (B bunky), glukagon (A burky) Somatostatin
» regulace intermediarniho metabolismu > regulace sekrece ostruvkU
o] sacharidu, bilkovin a tukd
=
Pancreatic duct
Gallbladder "

Blood

N vessel ngerhanstv

ostruvek

/;

/

. y 4

- ‘ ; :
N

B |
|
L J

A\ g i
NS

Common bile duct
Accessory pancreatic duct

Duodenal papilla

Duodenum
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Krevni cukr a inzulin

> inzulin - polocas v krvi 5 minut

> lipidova bunécna membrana je pro glukézu
neprostupna

> Inzulin usnadnuje vstup glukdzy (facilitovana
difuze) do bunék zvysSovanim poctu tzv. glukdzovych
transportéru v bb. membranach

» GLUT4 (receptor) je ve svalech a tukové tkani a je
stimulovan inzulinem

> Transportér aktivovany inzulinem se z nitrobunécné

oblasti ,presune” do bb. membrany a tim umozni
prostup glukdzy

inzulinovy receptor

nunéfna membrana

2avnd

U Rtk
NHg

glukdzovy transportni systém
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. Regulace sekrece inzulinu

Vegetativni nervovy systém Namaha
» stimulace n.vagus = sekreci zvySuje » zvysSuje afinitu inzulinovych receptort ve svalech

» stimulace sympatiku—> tlumi sekreci
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. Tvorba a sekrece glukagonu

> je tvoren v A bunkach Langerhansovych ostruvku slinivky bFisni
» chemicky se jedna o polypeptid
» v krevnim obéhu ma polocas 5 - 10 minut

» odbouravan je predevsim v jatrech

Ucinky

» glykogenolyza

» glukoneogeneze (v jatrech z aminokyselin)
> lipolyza

» ketogeneze (v jatrech)
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Stimulatory

Aminokyseliny (glukoplastické:
alanin, serin, glycin, cystein, threonin)

Glukdza v krvi {4,
Kortisol

Namaha

Infekce a jiné stresy ma) JMTELOE

. Faktory ovlivnujici sekreci glukagonu

Glukdza v krvi P
Somatostatin

Sekretin

Volné mastné kyseliny
Ketolatky

Inzulin

GABA
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Erytropoetin

» glykoprotein

> jeho sekreci ™ hypoxie, katecholaminy,
prostaglandiny

» stimuluje tvorbu Cervenych krvinek

. Ledviny jako endokrinni organ

RAA (renin-angiotenzin-aldosteron)

Aktivita
...... sympatiku
l
L}
L]
blice Ledvina !
Plic

L]
l
L [, Tubularm reabsorpce
atra Plicni a renalni ¥ Na*CI a exkrece K+
endotel: '
ACE ! Retence H,0
L]
1 : .' Kiira '
@' ) nadledviny '
' -
Angiotenzinogen Angiotenzin I Angiotenzin II == = = = ='=
')
] . o
L]

Pokles renalni
perfuze (juxta- . = . 5
glomerularni

R '. . Vazokonstri kce
apardt) (s [ * arteriol;
. H Vzestup TK
®: '
1 .
L] 1]
¢ Ledvina ' /
L]
' -=r Sekrece ADH
1
] Meurohypofyza :
L]
- ®;
. v
H Sberaci kanalek:
' Absorpce H,0
L]
leemsmesmeessss s s ee e s ee e e ... .= .==.= -

. .b / @— Sekrece

' aldosteronu
1 L}

1 L)

1 L]

1 1

L

L]

H.0- >

Artericla

Legend

o—p Sekrece
organem

= = = Stumulaéni
signal

= = = Inhibi&ni signdl
— FEakce

—pe Aktivni transport

= = = Pasivni transport

Retence vody a soli.
Stoupa celkovy objem
krve a také pritok
glomerularnim
aparatem.
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. Hormony traviciho traktu (1)

Gastrin

» tvoren bunkami v zaludecéni sliznici
(ve fetalnim obdobi i ve slinivce bfisni)

Ucinky:
» stimulace sekrece HCl a pepsinu v Zaludku

» stimulace rustu sliznice zaludku a tenkého
a tlustého streva

» kontrakce svaloviny uzavirajici vyusténi
jicnu do zaludku

» stimulace sekrece inzulinu (po bilkovinné
stravé) a glukagonu

Cholecystokinin-pankreozymin

> je tvoreny ve dvanactniku a tenkém streve

Ucinky:

>

>

kontrakce zlucniku

sekrece Stavy slinivky bfisni bohaté na
enzymy

tlumi vyprazdnovani zaludku

zvysuje sekreci enterokinazy 2 ™ motility
tenkého streva a tracniku
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Sekretin

» tvoren v bunkach horniho Useku tenkého
streva

Uéinky:
» { sekrece HCI

GIP

» gastrointestinalni peptid, na glukdze zavisly
insulinotropni polypeptid
» tvoren v bunkach duodena a tenkého streva

Ucinky:
»  zaludecni sekreci a motilitu

» /I sekreci B buriky slinivky brisni

. Hormony traviciho traktu (2)

VIP (Vasoaktivni intestinalni peptid)

» nachazi se v nervech zazivaciho traktu

Ucinky:
» /I sekreci elektrolytl a vody

v

relaxace hladkého svalstva streva (i svéract)

v

vasodilatace perifernich krevnich cév
J sekrece HCl v Zaludku

v

Motilin

» z bunék sliznice dvanacterniku

Ucinky:
» kontrakce hladkého svalstva streva
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